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ABSTRACT 
The accuracy of image classification is easily influenced by the image’s spatial and spectrum 
resolution.  Feature values extracted from the image can be used effectively to promote the accuracy 
of the classification.  Chiufenershan landslide area in Nantou County was chosen as the study site. 
The improvement of image classification can be achieved by using the maximum-likelihood decision 
rule and the back-propagation neural network after adding the calculation of the vegetation index. 
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The results show that vegetation index can increase the accuracy of image classification , and the 
back-propagation neural network is better than maximum-likelihood decision rule in the performance 
of image classification by using vegetation index except NDVI (When Kappa is 0.5954).  
(Keywords：Vegetation index, Back Propagation Neural Network, Maximum-Likelihood Decision 



































東南傾斜約 28 度。 
 
圖 1 . 研究區域位置圖（2004.07.12） 

























究選用 2004 年 7月 12日之 SPOT 4 多光譜態
XI 衛星影像為研究材料。 
三、方法 
（一）植生指標（Vegetation index，VI ) 





















式中，R 為紅光；NIR 為近紅外光。 
2. Normalized difference vegetation index
（NDVI） 
Rouse et al. （1973 )第一次提出 NDVI 
的概念，NDVI 的定義為近紅外光波段與紅
光段的差值除以兩者之和（Elvidge & Chen, 




表 1 . SPOT衛星空間解析度與感測器光譜模式
Table 1. The spatial resolution and sensor bands of SPOT image. 
衛星代號 感測器 光譜模式 空間解析度 
全色態 PAN 10 m 
SPOT-1~3 HRV 
多光譜態 XS 20 m 
單色態 M 10 m 
SPOT-4 HRV 
多光譜態 XI 20 m 
全色態 HM 5 m 
超解像模式 THR 2.5 m SPOT-5 HRG 
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圖 2 . 研究流程圖 





























為 6000 次、植被選取次數為 490、裸露
地選取次數為 219、 水域選取次數為
114。運算基本原理中主要是利用最陡坡























連結權重值 Wij 神經元  
圖 3 . 倒傳遞類神經網路架構圖 
Figure 3. The structure of Back 
Propagation Neural Network. 
(1)學習階段： 
a.計算輸出變數 
∑ −= θXWnet *  









1∑ −= YTE  
式中，E 是誤差函數值，T 是目標值。 
c.計算權重值修正量， 
   WWW nn Δ+=+ *1 α
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（Covariance matrix）、平均向量（mean 






2 ∑∑ −−−= −−− iiTiid XXiXP μμπ  
式中 d 為特徵數； 
































∑ −1i 為 的反矩陣； ∑ i
∑ i 為∑  的行列式值； i
iμ  為第 i 類的平均值向量； 





































)( iXP ：為某 X 由第 i 類而來的機率； 





































該屬於第 i 類或第 j 類的規則。 
(1)若X＞X0 時， )()( iXjXP > ，則將 X 分
類 成 第  j 類 ； (2) 若 X ＜ X0 時 ，
)()( jXiXP > ，則將 X 分類成第 i 類；(3)
若X=X0時， )()( jXiXP = ，則將 X 分類成第 
i 類及第j 類的機率相等。 
 
圖 4 . 最大概似法示意圖 
Figure 4. The diagram of Maximum-Likelihood 























%100Pr ×= ∑ +iXiiXuracoducersAcc  
漏授表示已知類別被遺漏而歸類到其他類別
與生產者精度有同樣意義，其公式定義為： 
漏授（OE）=1- Producer’s Accuracy（PA） 
2. 使用者精度（User’s Accuracy） 
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圖 5 . 最大概似法分類成果圖（原始波段） 
Figure 5. Image classification by 
maximum-likelihood decision rule.（original 
bands ) 
 
圖 6 . 最大概似法分類成果圖 
（原始波段及 CMFI） 
Figure 6. Image classification by 
maximum-likelihood decision rule.（original 
bands plus CMFI ) 
 
圖 7 . 最大概似法分類成果圖 
（原始波段及 NDVI） 
Figure 7. Image classification by 
maximum-likelihood decision rule.（original 



















圖 10 . 倒傳遞類神經網路分類成果圖 
（原始波段及 NDVI） 
Figure 10. Image classification by back 
propagation neural network. ( original bands 
plus NDVI ) 
三、模式比較 








Figure 8. Image classification by back 







圖 9 . 倒傳遞類神經網路分類成果圖 
（原始波段及 CMFI） 
Figure 9. Image classification by back 
propagation neural network. （original bands 
plus CMFI ) 
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表 2 . 最大概似法分類之誤差矩陣（原始波段） 
Table 2. Error matrix of maximum-likelihood decision rule.（original bands） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
植被 156 11 0 93.41% 6.59% 
裸露地 8 71 0 89.87% 10.13% 
水域 0 0 4 100.00% 0.00% 
生產者精度 95.12% 86.59% 100.00% ( 整體精確度= 92.40% ) 
漏授 4.88% 13.41% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.8340 ) 
註:樣本數 N=250 分類數 n=3 
 
表 3 . 最大概似法分類之誤差矩陣（原始波段及 NDVI） 
Table 3. Error matrix of maximum-likelihood decision rule.（original bands plus NDVI） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
植被 145 0 0 100.00% 0.00% 
裸露地 19 82 0 81.19% 18.81% 
水域 0 0 4 100.00% 0.00% 
生產者精度 88.41% 100.00% 100.00% ( 整體精確度= 92.40% ) 
漏授 11.59% 0.00% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.8439 ) 
註:樣本數 N=250 分類數 n=3 
 
表 4 . 最大概似法分類之誤差矩陣（原始波段及 CMFI） 
Table 4. Error matrix of maximum-likelihood decision rule.（original bands plus CMFI） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
植被 146 0 0 100.00% 0.00% 
裸露地 18 82 0 82.00% 18.00% 
水域 0 0 4 100.00% 0.00% 
生產者精度 89.02% 100.00% 100.00% ( 整體精確度= 92.80% ) 
漏授 10.98% 0.00% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.8517 ) 











表 5 . 倒傳遞類神經網路分類之誤差矩陣（原始波段） 
Table 5. Error matrix of Back-propagation Network.（original bands） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
植被 154 7 0 95.65% 4.35% 
裸露地 10 75 0 88.24% 11.76% 
水域 0 0 4 100.00% 0.00% 
生產者精度 93.90% 91.46% 100.00% ( 整體精確度= 93.20% )  
漏授 6.10% 8.54% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.8540 ) 
註:樣本數 N=250 分類數 n=3 
 
表 6 . 倒傳遞類神經網路分類之誤差矩陣（原始波段及 NDVI） 
 Table 6. Error matrix of Back-propagation Network.（original bands plus NDVI） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
植被 110 0 0 100.00% 0.00% 
裸露地 53 82 0 60.74% 39.26% 
水域 1 0 4 80.00% 20.00% 
生產者精度 67.07% 100.00% 100.00% ( 整體精確度= 78.40% ) 
漏授 32.93% 0.00% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.5954 ) 
註:樣本數 N=250 分類數 n=3 
 
表 7 . 倒傳遞類神經網路分類之誤差矩陣（原始波段及 CMFI） 
Table 7. Error matrix of Back-propagation Network.（original bands plus CMFI） 
地表覆蓋 植被 裸露地 水域 使用者精度 誤授 
林地 155 6 0 96.27% 3.73% 
裸露地 9 76 0 89.41% 10.59% 
水域 0 0 4 100.00% 0.00% 
生產者精度 94.51% 92.68% 100.00% ( 整體精確度= 94.00% ) 
漏授 5.49% 7.32% 0.00% ( Kappa 係數 = 0.8712 ) 
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圖 11 . 整體精確度比較表 
Figure 11. Overall accuracy of the classification 
























圖 12 . Kappa 係數比較表 





















1. 林昭遠、吳瑞鵬、林文賜（2001） 「921 
震災崩塌地植生復育監測與評估」，中華
水土保持學報，32(1):59～66。 
2. 葉怡成（2003）  「類神經網路模式應用
與實作」，儒林圖書公司。 




4. 黃凱易、張偉顗（1997） 「SPOT 衛星
影像分析應用於林地被覆變遷偵測」，中
華林學季刊，30(1)：55-70。 
5. 廖軒吾（2000）  「集集地震誘發之山
崩」，國立中央大學應用地質研究所碩士
論文。 
6. Burgan, R.E. , and R.A. Hartford（1993） 
“Monitoring vegetation greenness with 
satellite data, ” USDA Forest Service 
Intermountain Research Station General 
Technical Report INT-297. 
7. Cohen, J.（1960）   “A Coefficient of 
Agreement for Nominal Scales,” Educ. 
Psychol. Measurement. 
8. Congalton, R.G.（1991）   “A Review of 
Assessing the Accuracy of Classifications 





Sensing of Environment, 37：35-46. 
9. Elvidge, C.D. and Z. Chen （ 1995 ） 
“Comparison of broad-band 
andnarrow-band red and near-infrared 
vegetation indices,” Remote sensing of 
environment, 54：38-48. 
10. Rouse, J.W., Jr. R.H. Haas, J.A. Schell and 
D.W. Deering. （1973） “Monitoring the 
vernal advancement and retrogradation 
(green wave effect) of natural vegetation. 
Prog. Rep.” RSC 1978-1. Remote Sensing 
Cent., Texas A and M Univ., College 
Station.  
                                  
97 年 3 月  3 日 收稿 
97 年 3 月 26 日 修改 
97 年 4 月  4 日 接受 
 
 327
